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v      ABSTRACT
Glass materials are widely used in optical, optoelectronic and windshields. 
Glass is very brittle because the molecules are arranged closely and have strong 
bonds between them. To break up these bonds and produce fine quality glass, the
glass needs to be cut by using a high temperature machine which uses the laser 
technique. Experimental method involves high expertise and costly and due to this an 
analytical method is preferred. The objective of this research is to develop a parallel 
algorithm to simulate the temperature behavior of laser glass cutting. Partial 
Difference Equation (PDE) mathematical model is used to represent the numerical 
simulation and this equation is discretised before solving by using multicore 
platform. The methodology used in the study is the parallel computing platform that 
is based on masters and workers concept. The parameters and initial values are input 
to the simulation which uses Alternating Group Explicit (AGE) BRIAN Three 
Dimensional method to solve the problem. In order to develop the parallel algorithm 
for the simulation, a sequential algorithm is developed initially and instructions that 
can be parallelized from this sequential algorithm are identified using the Microsoft 
Parallel Studio. Based on this, the parallel algorithm is developed using OpenMP 
language. The results from both sequential and parallel algorithms are recorded, 
analyzed and compared using Amdahl’s law. The results proved that the simulation 
using parallel computing algorithm is faster and cost effective. Furthermore, the time 
execution to simulate the program is reduced by 53% and the speed up is boosted up 
to 11%. The research illustrated that the analytical simulation using parallel 
algorithm is cheaper and faster and thus proves that parallel programs are best in 
simulating the temperature behavior of laser glass cutting.
vi
ABSTRAK
Bahan yang diperbuat dari kaca banyak diguna pakai dalam industri seperti 
optikal, optoelektronik dan cermin kereta. Struktur atomik kaca mempunyai molekul 
yang berkedudukan sangat rapat antara satu sama lain di mana daya ikatan di antara 
molekul sangat kuat. Oleh itu, untuk memotong kaca bagi menghasilkan kaca yang 
berkualiti tinggi, kaca harus dikenakan suhu laser yang tinggi bagi memisahkan 
ikatan molekul yang sedia ada. Dalam teknik ini, kaedah eksperimen dan kaedah 
simulasi digunakan. Walau bagaimanapun, kaedah yang pertama memakan kos dan 
kepakaran yang tinggi berbanding dengan kedah simulasi. Oleh itu objektif 
penyelidikan ini adalah untuk memperbaiki kaedah simulasi dengan membangunkan 
algoritma selari untuk menjalankan simulasi bagi menentukan perlakuan suhu yang 
sesuai untuk  memotong kaca. Mulanya, simulasi diwakilkan dengan menggunakan 
persamaan terbitan separa (PDE) dan didiskretkan sebelum dilarikan dengan 
menggunakan kaedah berbilang teras. Metodologi yang digunakan adalah 
perkomputeran selari yang menggunakan konsep tuan dan pekerja. Dalam simulasi 
ini, nilai-nilai awal dan kesemua pembolehubah adalah input kepada  aturcara dan 
dilarikan menggunakan kaedah Kelas Tak Tersirat Kumpulan Berarah Selang Seli 
(AGE BRIAN) tiga dimensi. Dalam membangunkan algoritma selari, algoritma 
berjujukan dibangunkan terlebih dahulu dan arahan-arahan yang dapat diselarikan 
dikenalpasti dengan menggunakan Microsoft Parallel Studio. Dengan menggunakan 
bahasa OpenMP, algoritma selari dibangunkan dengan menambahkan arahan-arahan 
selari yang telah dikenalpasti.. Keputusan simulasi dari algoritma berjujukan dan 
selari direkod, dibanding dan dianaliskan dengan menggunakan hukum Amdahl. 
Keputusan membuktikan bahawa simulasi yang dijalankan mengunnakan aturcara 
komputeran selari adalah lebih laju dan kos efektif. Tambahan lagi, masa 
pelaksanaan simulasi dapat diturunkan sebanyak 53% dan kadar kelajuan pemproses 
dapat ditinggikan sebanyak 11%. Penyelidikan ini membuktikan bahawa simulasi 
analitikal yang menggunakan algoritma selari adalah baik dalam menjalankan 
simulasi menentukan perlakuan suhu yang sesuai untuk pemotongan kaca.
